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D V O U S M ! R N 1 s N t M A  � N A P J A T  O S T I 
P A R  T I K U L ! R i t  C H L I T E K 

In�. Miroslav Jurečka 
�s tav �e ologie a geotechniky �SAV , Praha 

Jedním z úk ol� př� mode l ován í pod z e mn í c h  d ě l  na ty z i

kiln ích mode l e � h j e  z j i � t ěn í rozl o žení napja t o s t i  v modelu.  
Modely j s ou vy t vořeny z part ikulárn í c h  l á t e k  / l/ tak ·, a by 
s plňovaly vzhl e d em k mode l ované sk ut e č n o s t i podm ínky pod ob
n ost i . Ty t o  l á t ky  pot om na zýváme e k v i valen tn ími ma t e r i ály. 

K měření r o z l o žení na p jat o s t i j s me a ž  d o s ud pou ž í vali 

j e dnosměrných snímač ů  / 2/ , / 3/ , / 4/ , / 5/ .  Pro p o t ře bu bě žné 
praxe , např. při navrho v�� í  obe zdívek pos t a č í s t an o v e n í  j e
j i c h  s v t s l ého za t í žen í , při č e mž se pře dpok l á 1á , že v od o r o vn é  
napě t í  m ů ž e  Q v � áhnout maximálně ve l ik os t i s v i s l é h o  na pě t í 
(hydr o s t a t i cká napj a t os t ) .  T o t o  po j e t í j e  o v š e m  velmi z j ed

noduš en é .  Pr o zod povědné po s ouz ení nap j a t o s t i  v ok o l í  podz em

ní ch děl j e  nutno znát n e j en s v i s l é , al e i v o d or ovn é na pě t í .  

Př i  s t anovení dv ousměrné nap j a t o s t i  s e  s t á va j í c ími sníma č i  

nel ze urč i t  j e ho ve l ik o s t v j e dnom b od ě .  Č á s t  sníma č ů  mě ři 
po t o m  na pjat os t v j e dnom směru a č á s t  ve smě ru druhém , při 

čemž snímače mus í být od s e be vz dál eny t ak dal eko , a by s e  

neovlivňovaly / 6/ .  V některých pří pade ch n e l z e  tut o podmínku 
za j i s t i t .  Zde j e  nutno u ž í t  snímače mě ř í c í  nap j a t o s t  ve dvou 

směre ch , j e ž j s ou značně s l o ž i t ě j š í  a nákladně j š í .  Byla z v o

lena řada snímačů pro j men ovi t é  tlaky p • 50 kPa , 150 kPa , 

400 kPa , 1 MPa , 2 MPa . 

Popi s  me chani ck é čás t i  snímač e 
Mechanická část sn ímač e s e s tává z pružného členu a pou

zdra. Pružný č len j e  ře šen j ak o  s ous ta va na s e be k olmých 

měrných nosníčků vetknutých do masivního mat eri.álu - viz obr. 
1 .  Měrnou de formac í tu je d e formace t lak ová a tahová s vy

l oučením vlivu ohybové de formace . 

Co se t ýče materiál u �  j ako ne j vhodně j š í  z hledi ska me

chanických vlastnost í ,  t e c hn ol ogie výroby a dostupnost i se 
ukázaly t e pl otně upravené slit iny typu hltník-mě!-hořč ík
nikl. 
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Pružný člen j e  vyroben obráb�ním z plného kvádru a po

t om vyt vrzen r o z pouš t ě c ím žíháním a následným přirozeným 
s tárnutím. Tent o materiál byl vybrán pro svo j i  vys okou t ep
lotu pro um�l é  stárnut í .  Při vytvrzování t enzometrického Ie
pidla pro osazení členu tenzomet ry je materiál vystaven tep
lotě 175 0C po dobu 2 h a pot om krátkodob� ohřát na t e pl otu 
1950C.  Vystavení materiálu těmt o  tepl otám nemá vliv na j eho 
vlastnost i .  

Pouzdro snímač e j e  výměnné. Druh pouzdra závisí n a  t om , 
zda m�říme sílu normálnou a smykovou nebo tlaky ve dvou na 
s e be kolmýoh 8měre ch a dál e závisí na vlastnos t e ch part iku
lární látky , v n í ž  měříme . 
Popi s  e l ektrické č á 8 t i  8nímač e 

Elektri ckou část snímače t voří 3 t enzometrické mdstky 
za po j ené tak , aby byl o dosaženo maximální citlivosti m�ření 
a maximální te pl otní kompenza c e .  Každý obvod obsahuje 8 sa
mokompen začních teftzome t rd ;  4 vodorovné nosníčky j s ou osaze
ny 8 akt ivními tenzome try v můstkovém zapo j ení , 2 a 2 svislé 
n08níčky j 8 0U osazeny 4 aktivními tenzometry spoj enými do 
můs tku se s vými 4 pas ivními tenzometry umíst ěnými na základ
ně pružného členu. 
Vztahy me zi velikostí výstupních s ignálů a velikostí s1l 
j s ou dány rovni cemi 
A vN1 =  P. a1 0+ Q . a1 2+ p. e . a 1 1 [V ; N , ; , N, ;, N, m, ;;) 
6vN2� P. a20+ Q . a22+ p • • • a2 1  [V I N , ;, N , ;, N , m , ;; ) 

A vS • P. a30+ Q . a3 2+ p. e . a3 1 [VI N , ;, N , ;, ll, m, kJ 
ne bo 

N N V, V, V , V, V, 

[ m l V, N , �, V , ll, 

Nm Hll ] r' V. ll .  r 
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kde P j e  normál o�á s íla , Q j e  smyk o vá s íla , e j e  exc entri

c i ta no rmál ové s íly P 

A. vN 1 , l. vN2 ,  A v S j s ou měřené .el .  signály 

a 1 0  • • • •  a
3 1 , b 1 0 • • • •  b3 1 j s ou konstanty pružného prvku 

Kon s tanty a 1 0 • • • •  a3 1 urč íme c e j chováním sníma č e  a k o n s t an

ty b 1 0  • • • •  b
3 1 urč íme řešen ím s ou s t a vy r o vn i c  pr o t. vN1 ,  

tJ. vN2 a l:.. vs .  
Závěr 

V re ferátu b,rl popsán sníma č  j en v ne j hrub� í c h  rys e ch. 
Podrobn ě j i  nemohl být popsán vzhledem k povolen ému r o z sahu 

stran. Bl i ž š í  č t enář nal e zne v / 7/ .  

/ l/J. Feda Základy me chaniky part ikulárn í c h  l á t e k , nCSAV , 1 977 

/ 2/ M. Jure čka Tenzometrická me t oda měře n í  napj at ost i na fy z i 

kálních mode l e c h ,  d í l č í  z práva , 'OGG CSAV , 1 9 7 7  

/ 3/ J . Sk oře pová , M. Jure čka Způso b  z j i š t ěn í  pře snos t i  t e n z ome t

ri ckých měření na mod e l e c h  z e k vi valen t n í c h  ma teriálů,  

d íl č í  z práva �GG �SAV , 1 97 9  

/ 4/ J. Skoře pová , M. Jure čka Chování t e n z om e t r i ckých snímačů 
DO 1 4 X  při měření změn napjat os t i  na sypaných pískovýct 

mod e l e c h ,  díl č í  zprá va �GG CSAV , 1 980 

/ 5/M. Jure čka Užl tí pol ovodič ového tlakového sn írna č e  Tl.! 440 

pro měření v ekvivalentní ch materiál e c h ,  závěre čná z prá va 

�GG �SAV, 1982 

/ 6/J. Málek Fot oelasticlmetrlcké vyšetření rozložení napě t í  

v okolí snímačů tlaku , dílčí zpráva HO� CSAV,  1976 

1 71M. Jure čka Pružný prvek snímače malých rozměrů měříc ího 

napjatost ve dvou směrech , d íl č í  z prá va rtGG ČSAV, 1 983 

�. ., -


